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@)Verfahren zur Steuerung einer Kolbenbrennkraftmaschine 

@ Es wird ein Verfahren zur Steuerung einer Kolbenbrenn- 
kraftmaschine. vorgeschlagen, bei dam die Kraft stoff men ge 
in Abhangigkeit von der gewunschten Motorleistung zuge- 
messen wird und bei dem die erforderliche Luftmenge uber 
eine Steuerung der dffnungszeiten zumindest der Gasein- 
laRventile zugemessen wird. 
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Bei Kolbenbrennkraftmaschinen mit Katalysator ist 
eine Regelung des sogenannten Luftverhaltnisses 
Lambda fur die Reduktion von Schadstoffen von her- 
ausragender Bedeutung. Bei den heutigen Motoren er- 
folgt diese Regelung auf ein bestimmtes Luftverhaltnis 
Lambda uber eine Veranderung der eingespritzten 
Kraftstoffmenge, da die Steuerbarkeit der Kraftstoffzu- 
messung gegenQber einer Steuerung der Luftzumes- 
sung schneller und besser durchf Qhrbar ist. Dieses Ver- 
fahren wurde auch bei Kolbenbrennkraftmaschinen an- 
gewendet, die einen vollvariablen Ventiltrieb aufweisen, 
d. h. also bei Systemen, bei denen sowohl die GaseinlaB- 
ventile als auch die GasauslaBventile unabhangig von- 
einander und variabel steuerbar sind. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zu schaffen, das eine Verbesserung des Luft- 
verhaltnisses ermoglicht 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung dadurch 
gelost, daB die Kraftstoffmenge in Abhangigkeit von 
der gewiinschten Motorleistung zugemessen wird und 
daB die erforderliche Luftmenge uber eine Steuerung 
der Offnungszeiten zumindest der GaseinlaBventile zu- 
geordnet wird. Oberraschenderweise hat sich hierbei 
gezeigt, daB sich noch Vorteile erzielen lassen, wenn die 
Lastanforderung auf die Kraftstoffzumessung, d h. auf 
die Einspritzntenge wirkt und die Luftmenge entspre- 
chend nachgefuhrt wird. Die der Kolbenbrennkraftma- 
schine zugefuhrte Energie wird im wesentiichen uber 
die Kraftstoffmenge bestimmt, so daB bei Variationen 
der Kraftstoffmenge sich die Motorleistung in entspre- 
chender GroBenordnung andert Bei konstant gehalte- 
nem Kraftstoffvolumenstrom verandert sich die Motor- 
leistung bei Variation der zugefuhrten Luftmenge nur in 
geringem MaBe, da Iediglich der Wirkungsgrad sich an- 
dert Wenn man nun die Kraftstoffmenge entsprechend 
der Leistungsanforderung an die Kolbenbrennkraftrna- 
schine steuert und die Einstellung (Regelung oder 
Steuerung) des Luftverhaltnisses uber die Luftmenge 
vornimmt, ergibt sich der Vorteil, daB auch bei sich an- 
derndem Umgehungsdruck oder bei aufgeladenen Kol- 
benbrennkraftmaschinen die Kraftstoffmenge den 
Hauptsteuerparameter fur die Motorlast darstellt Die 
Steuerung oder Regelung auf ein gewiinschtes Luftver- 
haltnis wird dann giinstigerweise uber eine Steuerung 
der Offnungszeiten zumindest der GaseinlaBventile er- 
reicht. Hierbei erfolgt die Steuerung zweckmaBigerwei- 
se uber den Parameter "EinlaB schlieBt", da dieser den 
groBten EinfluB auf die angesaugte Frischiuftmenge hat 
In einer Abwandlung ist es auch moglich, daB zur 
Einhaltung eines vorgegebenen Luftverhaltnisses zu- 
satzlich auch noch die anderen, die Frischiuftmenge im 
Zylinder beeinflussenden Parameter der Ventilsteue- 
rung in das Verfahren einbezogen werden. Neben dem 
Parameter "EinlaB schlieBt", kann es je nach der gefor- 
derten Motorlast zweckmaBig sein, zusatzlich noch den 
Parameter "EinlaB offnet" und/oder den Parameter 
"AuslaB offnet" und/oder den Parameter "AuslaB 
schlieBt" mit in die Steuerung/Regelung fur die Zufuhr 
der Frischiuftmenge einzubeziehen. Bei Veranderung 
dieser Steuerparameter, insbesondere der die Gasaus- 
laBventile betreffenden Steuerparameter, lassen sich die 
Luftmengen durch Veranderung des Restgasgehaltes im 
jeweiligen Zylinder und damit auch der Anteil an Frisch- 
luft variieren. 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB durch die Steuerung des 



Parameters "EinlaB schlieBt" eine Grundeinstellung des 
Luftverhaltnisses vorgegeben wird und daB eine Fein- 
einstellung durch Veranderung der Parameter "EinlaB 
offnet" und/oder "AuslaB offnet" und/oder "AuslaB 
5 schlieBt" bewirkt wird Eine kombinierte Steuerung und 
Regelung des Luftverhaltnisses sowohl uber die Luft- 
menge als auch uber die Kraftstoffmenge bietet sich in 
besummten Betriebspunkten an. So ist beispielsweise 
die Regelung des Luftverhaltnisses uber die Ansteue- 
io rung der Gaswechselventile nur bis zu einer Grenze des 
Regelbereichs moglich, namlich bis der Zylinder seine 
maximale Frischluftfullung erreicht hat Wird bei diesem 
Betriebszustand ein zu fetter Betrieb festgestellt, dann 
muB zur Einhaltung des vorgegebenen Luftverhaknis- 
15 ses die zugefuhrte Kraftstoffmenge reduziert werden. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand von 
Blockschaltbildern erlautert Es zeigen: 
Fig. 1 das Grundprinzip des Verfahrens, 
Fig. 2 eine Ausgestaltung des Verfahrens, 
20 Fig. 3 eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens. 

Bei einer Kolbenbrennkraftmaschine 1 erfolgt ent- 
sprechend Fig. 1 die Lastvorgabe Ober ein Gaspedal 2, 
durch das die Kraftstoffsteuereinheit 3 angesteuert 
wird, die mit entsprechenden Kennfeldern fur Ziindung 
25 und Kraftstoffeinspritzung versehen ist und durch die 
uber die Einspritzeinrichtung 4.1 eine entsprechende 
Kraftstoffmenge eingespritzt und die Zundeinrichtung 
4.2 angesteuert wird 

Die Steuerung der erforderlichen Frischiuftmenge er- 
30 folgt iiber eine Ansteuerung der Gaswechselventile 5, 
die beispielsweise ais vollvariabel steuerbare Gaswech- 
selventile ausgebildet sind. Die vollvariable Ansteuer- 
barkeit der Gaswechselventile kann beispielsweise da- 
durch bewirkt werden, daB jedem Gaswechselventil ein 
35 eigener elektromagnetischer Aktuator zugeordnet ist, 
so daB jeweils die Offnungs- und SchlieBzeiten und da- 
mit auch die Offnungs- und SchlieBdauer Ober eine ent- 
sprechende Steuerung der elektromagnetischen Aktua- 
toren bewirkt werden kann. 
40 Ober eine Lambdasonde 6 wird nun das Luftverhalt- 
nis Lambda gemessen. Der gewonnene MeBwert wird 
auf eine Luftsteuereinheit 7 aufgeschaltet, uber entspre- 
chende Ventilkennfelder verfugt und uber die die Gas- 
wechselventile so angesteuert werden, daB durch eine 
45 Steuerung nach den jeweiligen Ventilkennfeldern bei- 
spielweise der Offnungszeiten der GaseinlaBventile, die 
jeweils zur Einhaltung eines vorgegebenen Luftverhalt- 
nisses bei gegebener Kraftstoffmenge erforderliche 
Luftmenge in den jeweiligen Zylinder gelangt Die 
so Kraftstoffzumessung erfolgt also entsprechend der 
durch das Gaspedal 2 vorgegebenen Lastanforderung, 
wahrend die Luftmenge in Abhangigkeit von dem iiber 
die Lambdasonde 6 erfaBten und durch die Luftsteue- 
reinheit 7 vorgegebenen Luftverhaltnisses nachgefuhrt 
55 wird. 

Wie aus dem Schaltschema ferner ersichtlich, besteht 
hierbei auch die Moglichkeit, durch eine Verknupfung 8 
der Kraftstoffsteuereinheit 3 und der Luftsteuereinheit 
7 eine GrobsteuerungAregulierung des Luftverhaltnis- 
60 ses vorzugeben, wobei zweckmaBigerweise durch diese 
Vorgabe der Parameter "EinlaB schlieBt" vorgegeben 
wird, so daB hierdurch ein Grundwert fur das Luftver- 
haltnis in Abhangigkeit von der vorgegebenen Kraft- 
stoffmenge vorhanden ist Die FeinsteuerungAreguIie- 
65 rung des Luftverhaltnisses erfolgt dann uber die Luft- 
steuereinheit durch eine Ansteuerung von einem oder 
mehreren, die Luftmenge im Zylinder beeinflussenden 
Steuerzeiten, so beispielsweise den Parameter "EinlaB 



BNSDOCID: <DE__19530274A1J_> 




DE 195 

3 

offnet" und/oder "AuslaB schliefit" und/oder "EiniaB 
schlieBt". 

Da bei bestimmten Betriebspunkten die vorstehend 
beschriebene Regelung des Luftverhaltnisses nur bis zu 
einem Grenzbereich moglich ist, namlich nur bis zu dem 
Bereich, bei dem der Zylinder seine maximaJe Frisch- 
luftfiillung erreicht hat, sieht das Verfahren auch die 
Moglichkeit vor, daB tiber eine entsprechende Verkniip- 
fung 9 die Luftsteuereinheitdie eingespritzte Kraftstoff- 
tnenge unabhangig von der durch das Gaspedal vorge- 
gebenen Last reduziert wird, falls bei diesem Betriebs- 
zustand uber die Lambdasonde 6 ein zu fetter Betrieb 
festgestellt wird. 

Eine Ausgestaltung dieses Verfahrens ist in Fig. 2 dar- 
gestelk. Die Sollvorgabe m so u der Luftmasse (Luftmen- 
ge) 10 wird vor Eingabe in die Ventilsteuereinheit 7, in 
der beispielsweise VentiJsteuerkennf elder 11 abgespei- 
chert sind, in einer Vorschalteinheit 12 mit einem Faktor 
x multipliziert zu einer neuen VorgabegroBe m'. Dieser 
Faktor soil Toleranzen oder auch durch Iangsarne Ver- 
anderung entstandene Felder bzw. Abweichungen in 
der Vorsteuerung ausgleichen. 

So ergibt sich beispielsweise ein "falscher" Vorgabe- 
wert, falls der Luftdruck nicht den Normalbedingungen 
entspricht Der Korrekturfaktor x wird ermittelt aus 
dem Quotienten von gemessener Luftmasse mist, bei- 
spielsweise mittels Luftmassenmesser 13, und der Vor- 
gabegroBe rrisoll. Damit kurzfristige Abweichungen, bei- 
spielsweise aufgrund dynamischer Vorgange, keinen 
EinfluB haben, wird entweder die GroBe x oder einer 
der Eingangsparameter geglatteL Diese Glattung kann 
beispielsweise durch Mittelwertbildung, Tiefpafifilte- 
rung oder Ausblendung im Falle von erkanntem Insta- 
tionarzustand erfolgen. 

Eine Feinregelung des Luftverhaltnisses kann wieder- 
um mit Hilfe der Lambdasonde 6, beispielweise uber 
einen PID-Regler 14 erfolgen. 

Der Luftmassenmesser 13 kann sogar eingespart wer- 
den, wenn man den Faktor x mit Hilfe der Regelabwei- 
chung des PID-Reglers bestimmt. Verwendet man bei- 
spielsweise den aufintegrierten Wert des I-Anteils des 
Reglers, hat man gleich eine tiefpafigefilterte GroBe fiir 
den Wert x zur Verfugung. 

Eine andere Ausgestaltung zeigt Fig. 3. Der uber das 
Gaspedal 2 vorgegebene Fahrerwunsch gelangt zu- 
nachst in ein Fahrpedalkennfeld 17 der Steuereinheit 3, 
in dem mit Hilfe der Drehzahlinformation und ggf. auch 
in Abhangigkeit weiterer GroBen wie Lufttemperatur 
und/oder Saugrohrdruck, eine Sollfiillung ermittelt 
wird. Diese Sollfiillung dient zum einen zum Ansteuern 
der Ventilsteuereinheit 7, die beispielsweise mit Hilfe 
von in Kennfeldern abgelegten Kurbelwinkel- und Zeit- 
inforrnationen die Gaswechselventile 5 steuern. Zum 
anderen gelangt die Information iiber die Sollfiillung in 
eine Korrektureinheit 18 (Verbindung 24), die aus der 
Sollfullungsinformation eine Luftmasseninformation er- 
rechnet. Hterzu wird die Sollfiillung, die praktisch die 
Luftvolumen-Information darstellt, mit Hilfe der Infor- 
mationen aus einer Sensorsignalaufbereitungseinheit 19 
iiber Temperatur t und Druck ps der angesaugten Luft 
in die Luftmasse m umgerechnet Alternativ hierzu 
kann, wie bereits in Fig. 2 dargestellt, aus einem MeB- 
wert fiir die Luftmasse ein Korrekturfaktor bestimmt 
werden. Auch hier besteht prinzipiell die Moglichkeit, 
die Korrekturinformation statt dessen aus dem 
Larnbdaregelkreis zu erhalten. 

Wahlweise kann auch der EinfluB eines variierenden 
Abgasgegendruckes pg zusatzlich mitberucksichtigt 
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werden. Die so berechnete Luftmasse m dient der 
Steuerung von Einspritzung und Zundung als Lastinfor- 
mation. 

Der Regeikreis zur Feinregulierung des Luftverhalt- 
5 nisses greift auch hier wiederum in den LuftzumeBpfad 
ein. Die. Information der Lambdasonde 6 wird iiber ei- 
nen Regler 21 mit beispielsweise PID-Verhaiten der 
Sollfullungsinformation fur die Ventile iiberlagert (22). 
Die Information "Sollfullung" kann die Luftmenge un- 
io ter Normbedingung seia Aus Applikationsgriinden 
kann sich in der Entwicklungsphase jedoch auch ein 
anderer Wert anbieten, der am Priifstand einfach zu 
messen ist So kann alternativ auch der indizierte Mittei- 
druck (pmi) verwendet werden, oder das vom Motor 

15 abgegebene Moment. Letzteres hat auch denjenigen 
Vorteil, daB nun an dieser Stelle im Steuergerat eine 
"Momentenschnittstelle tt zur Verfugung steht, d. h. daB 
an dieser Stelle durch Aufaddition bzw. Subtraktion die 
Momentenanforderung an den Motor geandert werden 

20 kann. Dies ist beispielsweise fiir Geschwindigkeitsregel- 
systeme oder Anti-Slip-Control-Systeme von Interesse. 

Alternativ zur Gewinnung der Sollfullungsinforma- 
tion direkt aus dem Fahrpedalkennfeld 17 kann auch die 
Information aus den Ventilkennfeldern 11 der Ventil- 

25 steuereinheit 7 erhalten werden. Dies kann insbesonde- 
re fiir die Motorabstimmung (Kalibrierung) hilfreich 
sein. Dann kann ein beliebiger, die Last reprasentieren- 
der Wert als Eingangsparameter fur die Ventilkennfel- 
der dienen. Beim Applikationsvorgang wird dann der 

30 sich ergebende Fiillungswert bzw. ein beispielsweise un- 
ter Norrnbedingungen errnittelter Luftmassenwert als 
weitere Information in das Kennfeld eingetragen wer- 
den. Diese Information wird dann dem Block 18 uber die 
Verbindung 23 zur Verfugung gestellt. Damit entfallt die 

35 Verbindung 24. Allerdings muB dann die Lambdarege- 
lung etwas modifiziert werden. Ein Eingriff uber den 
Punkt 22 wurde ja sowohl die Luftmasse als auch die 
Kraftstoff masse beeinflussen und somit das Lambda un- 
verandert lassen. Aus diesem Grand muB dann entwe- 

40 der die Regelung nach Ermittlung der Ventilsteuerdaten 
erfolgen und direkt darauf einwirken oder der Zugriff 
zu den Ventilkennfeldern erfolgt unterschiedlich, fur ei- 
nige Daten vor Korrektur durch die Lambdaregelung 
und bei anderen nach der Korrektur, insbesondere das 

45 Kennfeld fur die Luftmasseninformation muB dann 
durch den unkorrigierten Wert adressiert werden. Als 
weiteren unkorrigierten Zugriff kann man die Haupt- 
einfluBgroBe "EiniaB schliefit" verwenden. Alternativ ist 
allerdings bei diesem Verfahren auch eine konventionel- 

50 le Lambdaregelung uber die zugefuhrte Kraftstoffmen- 
ge denkbar. 

Patentanspriiche 

55 1. Verfahren zur Steuerung einer Kolbenbrenn- 
kraftmaschine, dadurch gekennzeichjiet, daB die 
Krafts toffmenge in Abhangigkeit von der ge- 
wiinschten Motorleistung zugemessen wird und 
daB die erforderliche Luftmenge uber eine Steue- 

6o rung der Offnungszeiten zumindest der GaseinlaB- 
ventile zugemessen wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnungszeiten der Gaswechsel- 
ventile in Abhangigkeit von dem iiber eine 

65 Lambdasonde gemessenen Luftverhaltnis gesteu- 
ert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der durch den Motorbetrieb 
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vorgegebeneri Zeit fur den Parameter "EinlaB off- 
net", die Offnungszeiten der GaseinlaBventile durch 
Veranderung des Parameters "EinlaB schlieBt" be- 
einfluBt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Steuerung 
des Parameters "EinlaB schlie'Bt" eine Grundeinstel- 
lung des Luftverhaltnisses vorgegeben wird und 
daB eine Feineinstellung durch Veranderung der 
Parameter "EinlaB dffnet" und/oder "AuslaB off net" 
und/oder "AuslaB schlieBt" bewirkt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Oberschreiten 
der Grenzen des Regelbereichs, die durch eine ma- 
ximale Frischluftfullung des Zylinders vorgegeben 15 
sind, die Kraftstoffmenge zur Einhaltung eines vor- 
gegebenen Luftverhaltnisses reduziert wird. 
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